A TANTARGY ADATLAPJA
Szerkezet vizsgdlat

Egyetemi tanév 2026-2027

1. A képzési program adatai

1.1. Fels6oktatasi intézmény Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar
1.2.Kar Kémia és Vegyészmérnoki Kar

1.3. Intézet Magyar Kémia és Vegyészmérnoki Intézet
1.4. Szakteriilet Kémia

1.5. Képzési szint Alapképzés (BSc, BA)

1.6. Tanulmanyi program/ Képesités Kémia/ Vegyészi diploma

1.7. Képzési forma Nappali tagozat

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve ‘ Szerkezet vizsgalat A tantargy kddja CLM2076
2.2. Az el6adasért felel6s tanar neve Conf. Dr. Gal Emese

2.3. A szemindriumért felelGs tandr neve Conf. Dr. Gal Emese

2.4. Tanulmanyi év II | 2.5. Félév 6 2.6 Ertékelés médja Vizsga

2.7. Tantargy rendszere | Kotelezd 2.8. Tantargy tipusa Szaktargy

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves 6raszama)

3.1. Heti 6raszam 4 | melybdl: 3.2. el6adas 2 | 3.3.szeminarium/labor/projekt | 1/1
3.4. Tantervben szerepld 6sszoraszam 56 | melybdl: 3.5. el6adas 28 3.6 szemindrium/labor 28
3.5 Az egyéni tanulmanyi id6 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 elosztasa: ora
3.5.1. A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa (ET) 26
3.5.2. Kényvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 10

3.5.3. Szemindriumok/ laborok, hazi feladatok, portfélidk, referdtumok, esszék kidolgozasa

(nagyobb vagy egyenld a tantargy naptaraban az ellen6rzési feladatokra el6irt 6sszéraszammal) 26

3.5.4. Egyéni készségfejlesztés (tutoralas)

3.5.5. Vizsgak

3.5.6. Mas tevékenységek: -

3.7. Egyéni tanulmanyi id6 (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6é 6sszoéraszama 69
3.8. A félév osszoraszama 125
3.9. Kreditszam 5

4. El6feltételek (ha vannak)

Altal4dnos kémia

4.1. tantervi , .
Szerves kémia

Szerves kémia fogalmak, dokumentdlas és informalas, egyéni munka,
informacids technolégia hasznalata, adatgytijtés és feldolgozas.

4.2. kompetenciabeli

5. Feltételek (ha vannak)

*Az interaktiv részvétel 6sztonzése. Elvart a pontos
megjelenés.

e A hallgaték hozzaférhetnek az adatbazisokhoz (egyetemi,
valamint a kdzponti konyvtar altal el6fizetett szakirodalmi
5.1. Az el6adas lebonyolitasanak feltételei adatbazisok)

» Az el6adasokhoz sziikséges technikai eszkdzok (szamitégép,
sziikséges szoftver, video kivetitd)

« A hallgaték kikapcsolt mobiltelefonnal jelenjenek meg az
eléaddson

5.2. A szemindrium/ labor lebonyolitdsanak feltételei ¢ A hallgatdi részvétel a szemindriumon koételezé.




eElvart a pontos megjelenés. A hallgatdék kikapcsolt
mobiltelefonnal jelenjenek meg a szeminariumon. A kiadott
hazi feladatok 6ndllé megoldasa, és bemutatasa.

6.1. A tanulmanyi program elvégzése soran elsajatitott kompetenciak (a tantervbdl kell dtvenni)?

Szakmai kompetenciak

Kompetencia .
kédja Kompetencia
CP3 Tudomanyos médszerek alkalmazdsa kémiai vegyiiletek 6sszetételének, szerkezetének és fizikai-
kémiai tulajdonsagainak meghatdrozasara.
CP11 Kémiai elemzési folyamatok kezelése vagy Kémiai analitikai eljardasok menedzselése
CP12 Kémiai mintdk el6készitése
CP15 Kémiai analitikai berendezések haszndlata
CP17 Specifikus szoftverek és informatikai eszk6zok hasznalata
Transzverzalis kompetenciak
Kompetencia .
kédja Kompetencia
CT1 Szakmai feladatok hatékony és felelGsségteljes elvégzése, a tertiletre vonatkoz6 jogszabalyok és etikai
normak betartdsaval, szakképzett feliigyelet mellett.

6.2. A tanulmanyi programra jellemzd képzési eredmények (a tantervbdl kell dtvenni)?2

A tantargy altal megcélzott tanulasi eredmények

Kompetencia Ismeret és megértés Specifikus tudomanyos készségek
kodja (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)

1. A hallgat6/diplomas érti és megtervezi a fizikai-
kémiai elemzési stratégiakat az analitikai

CP2, CP5, elvalasztasi technikdk, a spektroszképiai és
CP11, CP15, szamitasi moédszerek, valamint a kemometriai
CP17,CP18 fogalmak integraldsaval a kémiai vegyiiletek
azonositasa, mennyiségi meghatarozasa és
jellemzése érdekében.

1. A hallgat6/diplomds spektrokémiai
modszerekkel komplex mintakat dolgoz fel és
elemez, valamint molekulaszerkezeteket
validal a kisérleti eredmények és a digitalis
szimulaciokkal generalt elméleti modellek
integraldsa révén.

7. Targy-specifikus tanulasi eredmények (minden tantargyfelelds a tanulmanyi program szintjének kompetencidit
és tanuldsi eredményeit 6sszefoglald tdblazatabol vezeti be)

Ismeret és megértés (Knowledge and understanding)

1. Ismeri az elektromagneses sugarzas és a szerves anyag kozotti kolcsonhatas fizikai alapelveit az UV-vis (ultraibolya-
lathatd), az IR (infravoros), az RMN (magneses magrezonancia) és a tomegspektrometria teriiletén

2. Felismeri és 0sszefliggésbe hozza az IR-spektrumok specifikus rezgési frekvenciait a kémiai kotések és funkcios
csoportok rezgési mddjaival (vegyérték- és deformacids rezgések).

3. Megérti és leirja a tdmegspektrometria fragmentaciés mechanizmusait (elektroniitkdzéses ionizacid, retro-Diels-
Alder tipusu fragmentdcié, McLafferty-atrendez6dés) a molekulavdz meghatdrozdsa érdekében.

1 A tanulmdnyi program tantervébdl at kell venni azokat a szakmai és/vagy transzverzalis kompetencidkat,
amelyek fejlesztéséhez az a tantargy is hozzajarul, amelyhez az adott tantargyi adatlap készilt. Minden
kompetencia esetében valtozatlan formaban at kell venni a teljes Kijelentést, beleértve a kompetencia kodjat is,
ahogyan a tantervben megjelenik. Amennyiben a két kategéria koziill valamelyikb6l nem vesznek at
kompetenciakat, a tdblazatban az adott kategérianak megfeleld sort torolni kell.

z Meg kell emliteni a tanulmanyi programra jellemz6 képzési eredményeket, amelyek fejlesztéséhez az a tantargy
is hozzajarul, amelyhez az adott tantargyi adatlap késziilt. A tantargy tipusanak (alaptargy/szaktargy/kiegészit6d
targy) megfelel6 jellemzdket valtozatlan formaban kell atvenni a tantervbdl, és a kapcsoléd6 kompetencia jobb
odalan kell feltiintetni.



4. Megmagyarazza a nuklearis magneses rezonancia jelenségét, beleértve az elektronos arnyékolas/arnyékoltsag
megsziintetésének (deshielding) fogalmat, a kémiai eltolddast és a spin-spin csatolast.

Specifikus tudomanyos készségek (Specific academic skills)

1. Képes a spektrdlis jelek hozzarendelésére a molekula konkrét szerkezeti elemeihez (a tdmegspektrometrids
fragmentdcids csucsok, az infravoros abszorpcids savok és az RMN rezonanciajelek dedukciéja).

2. Képes a kiilonb6zé spektrumokboél (MS, IR, 1H-RMN, 13C-RMN) szdrmazé adatok dsszevetésére egy ismeretlen
szerves vegyiilet teljes kémiai szerkezetének meghatdrozdsa érdekében.

3. Specialis szoftverek alkalmazdsa a nyers mérési adatok feldolgozasara (jelek integralasa, J-csatoldsi allandék

kiszdmitdsa, multiplicitds elemzése).

4. Képes egy szerves vegyiilet tisztasagi fokanak megitélésére az RMN- vagy IR-spektrumokban megjelend idegen jelek
(pl. old6szermaradvanyok, melléktermékek) elemzése révén.

e

5. Képes a szerkezetvizsgalati eredmények szabvanyositott tudomanyos formatumban térténd prezentalasara.

6. Logikailag alatdmasztott, spektralis bizonyitékokon alapul6 kdvetkeztetések megfogalmazasa a javasolt

anyagszerkezet igazolasara.

8. A tantargy tartalma

8.1 Eléadas

Didaktikai moédszerek

Megjegyzéseks3

8.1.1. A szerves kémia kutatasanak
szakaszai. Szerves anyagok elvalasztasi
és tisztitasi modszerei. GC és HPLC
analizisek és kiértékelése.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitdban valo
részvétel. Valaszok a didkok
kérdéseire.

8.1.2. Bevezetés a szerves vegyliletek
szerkezet felderitésébe. Elemi analizis.

A szerkezet meghatarozasa diffrakcids
modszerekkel (rontgensugarak,
neutronok és elektronok) és fotoelektron
modszerrel (PES XPS és UPS).

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitaban valé
részvétel. Valaszok a diakok
kérdéseire.

8.1.3. UV-Vis, FL spektroszkopiak,
kromofor csoportok, Lambert-Beer
torvény

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitaban valé
részvétel. Valaszok a diakok
kérdéseire.

8.1.4. FT-IR spektroszkdpia, berendezés
miikodése, spektrumok felvétele.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitdban valo
részvétel. Valaszok a diakok
kérdéseire.

8.1.5. FT-IR Kivalasztasi szabalyok, a
rezgések tipusai, szerkezeti tényezdok,
amelyek befolyasoljak a csoportokra
jellemz6 frekvencidkat. Spektrumok
kiértékelése.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitdban val6
részvétel. Valaszok a didkok
kérdéseire.

8.1.6. RAMAN spektroszkopia,
kiértékelése

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitaban valé
részvétel. Valaszok a diakok
kérdéseire.

8.1.7. Tomegspektrometria (MS),
felépitése, miikodése, alapfogalmak,
altalanos fragmentacids szabalyok.
Ionizacié tipusok.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitaban valé
részvétel. Valaszok a diakok
kérdéseire.

3 Példaul szervezési szempontok, ajanlasok a hallgaték szamara,

a kurzushoz/szeminariumhoz kapcsol6dé

konkrét szempontok, mint példaul a teriileten dolgozé szakemberek meghivasa stb.




8.1.8. F6bb fragmentacids szabalyok EI-
MS ionizacié soran. Fontosabb
vegyllettipusok fragmentaciéja.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitaban valé
részvétel. Valaszok a didkok
kérdéseire.

8.1.9. Magneses magrezonancia
spektroszképia-NMR elméleti hattér.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitaban valé
részvétel. Valaszok a diakok
kérdéseire.

8.1.10. Magneses magrezonancia
spektroszkopia- proton -1H NMR
szerkezeti paraméterei.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitdban val6
részvétel. Valaszok a didkok
kérdéseire.

8.1.11. Magneses magrezonancia
spektroszkopia- kémiai eltolodas,
arnyékolasi dllandéra hat6 tényezok,
Karplus egyenlet.

Eléadas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitaban valé
részvétel. Valaszok a didkok
kérdéseire.

8.1.12. Magneses magrezonancia
spektroszkoépia- spin-spin csatolas,
csatolasi rendszerek, az 1H-NMR
egyszerisitésének lehetésége.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitaban valé
részvétel. Valaszok a diakok
kérdéseire.

8.1.13. Magneses magrezonancia
spektroszkopia - 13C-NMR szerkezeti
paraméterei.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitdban valo
részvétel. Valaszok a didkok
kérdéseire.

8.1.14. A molekulaszerkezet
hozzarendelése MS, UV-Vis, IR és NMR
spektrumok kombinalt értelmezésével

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)

A kurzus anyagaval kapcsolatos
beszélgetésekben, vitaban valé
részvétel. Valaszok a didkok
kérdéseire.

Konyvészet

1. Kurzus alap (ppt)

2. Gal Emese, Brem Balazs, Szerves vegyiiletek szerkezetfelderitése-Egyetemi jegyzet, Presa Universitara Clujeana,
2020

3. L. D. Field, S. Sternhell, J.R. Kalman, ,Organic structures from spectra” John Wiley and Sons, 2007;

4. E. Pretsch, T. Clerc, ]. Seibl, W. Simon, Tables of Spectral Data.for Structure Determination of Organic

Compounds, second edition, Springer-Verlag, 1989.

5. I. Pogany, M. Banciu, “Metode fizice in chimia organica” ed. Stiintifica, Bucuresti 1972.
6. S. Mager, «Analiza Structurald Organica» Ed St. Enciclopedica, Bucuresti 1979.
7. B. Stuart IR spectroscopy fundamentals and applications” John Wiley and Sons, 2004

8.2 Szeminarium/ Labor

Didaktikai moédszerek

Megjegyzések

8.2.1. Electromagneses sugarzas
tulajdonsagai.

Magyarazat, beszélgetés, eset
tanulmany.

A szemindriumi
tevékenységeken a jelenlét
kotelez6, maximum 20% igazolt
hidnyzas engedhet6 meg

8.2.2. UV-Vis spektrometria, minta
kondicionalas, spektrum rogzités,
strukturalis hozzarendelések az UV-Vis
spektrumokban rogzitett jellemzd
abszorpciék alapjan.

UV-vis spektrumok felvétele és
kiértékelése. Magyarazat, példak
megolddsa, esettanulmany.

1 szemindrium
(1 6ra/ szeminadrium)
1 laboratériumi gyakorlat

8.2.3. FT-IR spektrométerek, minta
kondicionalas és IR spektrum rogzités.

FT-IR spektrumok felvétele és
kiértékelése. Magyarazat,
beszélgetés, példak megoldasa,
esettanulmany.

1 laboratériumi gyakorlat




8.2.4. MS spektrométerek, spektrum Szerves vegytiletek MS-

rogzités, strukturdlis hozzarendelések spektrumainak értelmezése. EI-MS
specifikus fragmentacidk alapjan. spektrumok értelmezése. 1 laboratoériumi gyakorlat
Magyarazat, beszélgetés, példak
megolddsa, esettanulmany

8.2.5. NMR spektrométerek, minta
kondicionélds, NMR spektrum felvétel
(1H és 13Q)

Spektrum felvétel. A spektrumok

. , . 1 laboratériumi gyakorlat
értelmezése, esettanulmany 8y

8.2.6. 1H-NMR spektrumok kémiai
eltolédasainak hozzarendelése szerves
vegyiiletek szerkezetéhez.

1H NMR kiértékelése, példak

. . 1 szemindrium
megolddsa, esettanulmany

8.2.7.-8 1H-NMR spektrum kiértékelések,
csatolasi dllandok és integral jelek
szerkezeti hozzarendelések.

1H NMR kiértékelése, példak

, , 2 szeminarium
megoldasa, esettanulmany

8.2.9. Szerkezet meghatdrozas a 13C NMR | Magyarazat, beszélgetés, példak

PR ., . . 1 szemindrium
spektrumok kiértékelése alapjan. megoldasa, esettanulmany

8.2.10. -11. Szerkezet meghatdrozas a 1H
és 13C NMR spektrumok kiértékelése
alapjan.

Magyarazat, beszélgetés, példak

. . 2 szemindrium
megolddsa, esettanulmany

8.2.12.-14. A szerves vegyliletek
szerkezetének felderirése FT-IR, UV-Vis, Magyarazat, beszélgetés, példak
MS és NMR spektrumok kombindlt megolddsa, esettanulmany

értelmezésével.

3 szemindrium

Koényvészet

1.Kurzus alap (ppt)

2.Gal Emese, Brem Balazs, Szerves vegyliletek szerkezetfelderitése-Egyetemi jegyzet, Presa Universitara Clujeana,
2020

3.L.D. Field, S. Sternhell, ].R. Kalman, ,Organic structures from spectra” John Wiley and Sons, 2007;

4.E. Pretsch, T. Clerc, ]. Seibl, W. Simon, Tables of Spectral Data.for Structure Determination of Organic Compounds,

second edition, Springer-Verlag, 1989.

5. L. Pogany, M. Banciu, “Metode fizice in chimia organica” ed. Stiintifica, Bucuresti 1972.

6. S. Mager, «Analiza Structurala Organica» Ed St. Enciclopedica, Bucuresti 1979.

7.B. Stuart IR spectroscopy fundamentals and applications” John Wiley and Sons, 2004

9. Ertékelés

Tevékenység tipusa 9.1 Ertékelési kritériumok* | 9.2 Ertékelési médszereks 9.3 Ardnya a végs0 jegyben

4 Az értékelési kritériumoknak kozvetlentl tiikrézniiik kell a tanulmdanyi program és a tantargy szintjén kitizott
képzési eredményeket. Pontosabban, a varhaté képzési eredményeknél felsorolt eredményeket értékelik.

5 Javasolt mind a végsé kiértékelési mdédszerek, mind a folyamatos kiértékelési stratégia meghatarozasa.



A vizsgan val6 részvétel
feltétele, hogy a szeminarium
az dsszes ora legalabb 90%-an
jelenjen meg a hallgaté. A
vizsgan valo részvétel feltétele
a szemindrium keretén beliil
kapott feladatok helyes
megoldasa.

Az IR, UV-Vis, NMR és
tomegspektroszkodpia alapjat
képez6 fizikai-kémiai elvek

frasbeli vizsga. A mindsités
1-10. frasbeli vizsga:
Elméleti rész:

Az FT-IR, UV-Vis, NMR és MS
spektrumok értelmezése
alapjan a szerkezet
meghatarozasa.

A vizsgéra val6 belépés
feltétele:

9.4 El6adés ismerete. C . 100%
. A szeminariumok soran
Az egyes tanulmanyozott
R kapott feladatok
spektroszkoépiai médszerek ‘ e g
.. 1s megolddasa.A vizsgan torténd
tipikus spektralis ; (o 1x R
. . . csalds-szandék a vizsgardl
paramétereinek ismerete. AN , p
. . . valé kizardassal biintetendé.
Képesség a helyes szerkezeti e, .
‘ . L A vizsgan torténd csalas az
hozzarendelések elvégzésére .
‘ UBB ECST-szabalyzata
az egyes tanulmdanyozott . P .
P szerint az egyetemrdl valo
spektroszképiai mdédszerek ‘ . g
i e eltanacsolassal jar.
specifikus spektralis
paramétereinek kombinalt
elemzése alapjan.
A molekularis szerkezet
hozzarendelése két szokdsos
vegylilethez az IR, UV-Vis,
NMR és MS spektrumok
A feladatok helyes megoldasa. | értelmezése alapjan. A
9.5 Szemindrium/ Az el6adas és a szemindrium szemindriumon valé 0%
0

Labor

témakoreinek elsajatitasa és
megértése alapjan.

részvétel feltétele a vizsgan
valo részvételnek. A vizsgan
valé részvétel a
szemindriumi feladatok
megoldasdnak a feltételéhez
kotott.

9.6 A teljesitmény minimumkovetelményei

e Minimum 5-6s osztalyzat elérése a vizsgan a javitokulcs pontozasi Utmutatodja alapjan. Egy ismeretlen
vegyliletnek spektroszképids elemzés apajdn ajanlani egy lehetséges szerkezetet.

o A szerkezetvizsgélat alapfogalmainak ismerete, az alapvet6 spektroszképids médszerek jellemz6 spektralis
paramétereinek ismerete.

10. SDG-ikonok (Fenntarthato fejlédési célok/ Sustainable Development Goals)®

W
= = " | Afenntarthaté fejlédés altalanos ikonja
%o otV

40

4 EDUCATIE
DE CALITATE

(]

6 Valasszon ki egyetlen olyan ikont, amely az Egyetemi folyamatban térténd alkalmazdsdra vonatkozo eljdrds
szerint legjobban illeszkedik az adott tantargyhoz. Ha a tantargy altaldnossagban foglalkozik a fenntarthaté
fejlédéssel (pl. bemutatja/bevezeti a fenntarthaté fejlédés altalanos kereteit stb.), akkor a Fenntarthaté Fejl6dés
altalanos ikonja rendelhet6 hozza. Ha egyetlen ikon sem vonatkozik a tantargyra, valassza az utolsé opciot: ,Nem
alkalmazhato”.



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
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